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РОЗПОДІЛ ПОТУЖНОСТІ СИГНАЛІВ  
НА ВХОДІ ПРИЙМАЧА ВИСОТНОЇ АЕРОПЛАТФОРМИ 
  
Бичковський В.О, Реутська Ю.Ю. 
 
Протягом останніх десятиріч простежується тенденція широкого викорис-
тання аеростатичних літальних апаратів (АЛА) як висотних платформ для 
розміщення радіоретрансляційної апаратури. Привабливість АЛА зумов-
лена значною кількістю факторів, серед яких насамперед треба визначити 
їх економічність, ефективність та живучість. Сучасний рівень науки і тех-
ніки суттєво розширив можливості використання АЛА як у тропосфері, так 
і стратосфері, що відкриває нові перспективи у забезпеченні високоякісних 
телекомунікаційних послуг [1]. 
Для організації ефективного інформаційного обміну між абонентськими 
станціями (АС) через аеростатну ретрансляційну станцію (АРС) необхідно 
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знати щільність ймовірності потужності сигналу або амплітуди сигналу 
[2]. Для деяких випадків розміщення наземних станцій вона є відомою 
[3,4]. Розв’язання аналогічної задачі для систем з висотними аероплатфор-
мами на базі АЛА є актуальним та має практичну спрямованість.  
Теоретичні викладки 
Розглянемо типову ситуацію, коли АЛА розміщено на висоті h , що дає 
можливість обслуговувати АС, які рівномірно розташовано у межах кільця 
від minr  до maxr  (див. рис.1).  
 
Рис.1 
Потужність сигналу на вході приймача АЛА визначається із формули 
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де 0P  - потужності передавачів АС;  - довжина хвилі; 1G , 2G  - коефіцієнти 
підсилення антен; 1 , 2  - коефіцієнти корисної дії антено – фідерних трак-
тів; R  - відстань від АС до АЛА.  
Введемо параметр 2221211 )4/( GGK  . Тоді рівняння (1) приймає наступ-
ний вигляд: 
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Щільність ймовірності відстаней r від наземних АС до точки O є відомою 
[3]. Вона записується таким чином: 
2
min
2
max
1
2
)(
rr
r
rW r 
 . (3) 
Відстань від будь-якої АС до АРС визначається із рівняння 222 hrR  :  
22 hRr  . (4) 
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Визначимо щільність ймовірності відстаней )(1 RW . Для розв’язання цієї за-
дачі приймемо до уваги, що dRRWdrrW r )()( 11  . Таким чином,  
dR
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rWRW r )()( 11  . (5) 
На підставі формул (3) – (5) визначаємо  
2
min
2
max
1
2
)(
RR
R
RW

 . (6) 
Приймемо до уваги рівняння (2) та запишемо  
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Визначимо щільність ймовірності потужності сигналу на вході приймача 
АРС, прийнявши до уваги, що dRRWdPPW P )()( 11  :  
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На підставі формул (6) – (8), визначаємо  
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де minmax / PPD  .  
Введемо величину min/ PPb   та приймемо до уваги, що 
dPPWdbbW Pb )()( 11  . Тоді щільність ймовірності перевищення потужності 
сигналу його мінімального значення   
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В ситуації, коли  0min r  , тобто наземні АС розміщуються в межах кола: 
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Висновки 
Отримані результати є дуже важливими для розрахунків ефективного ін-
формаційного обміну між АС через АРС, а саме визначення щільності 
ймовірності потужності сигналу на вході приймача через протиставлення 
щільності ймовірності відстаней )(1 RW . В даному випадку розглянуто ситу-
ацію інформаційного обміну без врахування втрат потужності сигналу за-
вдяки багатопроминевості, тому є основою для більш детального аналізу 
інформаційного обміну в системах з АРС. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ УГЛА ПОВОРОТА ПРИ НАЛОЖЕНИИ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СМЕШАННОЙ 
СИСТЕМЫ КООРДИНАТ 
 
Мачнев А.М.  
 
При совмещении изображений возникает задача определения угла 
поворота   одного изображения относительно другого. Для оценки угла   
используются как корреляционные методы (поисковые) с преобразованием 
исходного изображения в полярную систему координат  [1,2], так и беспо-
исковые методы, основанные на оценке малых параметров линеаризован-
ного представления повернутого изображения [3,4,5]. Достоинством бес-
поисковых алгоритмов являются незначительные вычислительные затра-
ты. Однако точность их алгоритмов зависит от вида функции, описываю-
щей яркость (амплитуду) изображения [4]. В тех случаях, когда функция 
является широкополосной, приемлемая точность обеспечивается лишь при 
малых значениях угла поворота  . Поэтому актуальной задачей является 
синтез алгоритмов беспоискового типа, позволяющих расширить диапазон 
углов поворота, обеспечив при этом требуемую точность оценки. Следует 
